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JAHRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN HEFTI 


An alle Physiker 


Der Verband deutscher Physikalischer Gesellschaften ist bisher und 
offentlich auch weiterhin ein Zusammenschluß von Physikern mit dem 
ornehmsten Zweck: Pfiege der Wissenschaft der Physik in Grundlagen und 
nwendungen. Wie bei keinem anderen Verband von seiner Größe und 
einen Aufgaben ist der Beitrag niedrig, die Geschäftsführung ehrenamtlich 
ınd deshalb einfach); wir halten nicht viel von „Repräsentation“ — diese 
ıuß in der Leistung und Persönlichkeit bestehen, in der tätigen Verant- 
rortung für die Fortentwicklung, für den wissenschaftlichen Verkehr über 
le Grenzen und für die Vermeidung jeglichen Mißbrauchs: wissenschaft- 
cher Erkenntnisse. 


Zu den wichtigsten Aufgaben gehört daher die Pflege der Verbands- 
agungen und der internationalen Zusammengehörigkeit, die Herausgabe 
er „Physikalischen Verhandlungen“, die Mitarbeit bei dem Referateorgan 
Physikalische Berichte“ und bei der „Zeitschrift für Physik“, die Sorge für 
fen physikalischen Unterricht in Schule und Hochschule. Die nächste Zeit 
eht unter der Devise „Friedliche Nutzung der Kernenergie“ (sollten wir 
hysiker nicht dafür sorgen, daß die falsche Bezeichnung Atomenergie ver- 
windet?); wir hoffen und werden mit allem, was in unserer Macht liegt, 
dafür sorgen, daß es bei der friedlichen Nutzung bleibt, auch daß nicht un- 
eckmäßige politische oder wirtschaftliche Interessenkämpfe die sachliche 
ntwicklung stören. Wir müssen aber auch auf der Hut sein, daß nicht die 
Atomkernenergie einseitig zum Schaden anderer Bereiche der Physik ge- 
Ördert wird; die Wahl der zusammenfassenden Vorträge auf dem Physiker- 
ag in München vom 3. bis 9. September wird z. B. diesem Gesichtspunkt 
technung tragen. 


Fr diese sei „die“ Kernphysik. Über die Notwendigkeit der Förderung 
er Kerntechnik ist gar nicht zu diskutieren, schon deshalb nicht, weil 
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sie der Physik wie fast allen anderen Bereichen der Naturwissenschafter 
die für neue Probleme erforderlichen Hilfsmittel liefert. Aber diese Förde. 
rung darf nicht zu Lasten des Gesamtgebiets der Physik gehen; ebenso is 
die auch schon vorgeschlagene „Studienrichtung Kernphysik“ abzulehne 
Sie darf auch nicht zu dauernd neuen Bildungen von „Kommissionen“ un 
Arbeitsgemeinschaften führen, von denen es schon mehr gibt als ausge 
sprochene „Kernphysiker“. Eine unerwünschte Folge ist die Überlastun; 
dieser Kernphysiker mit Sitzungen. | 

Die Herausgabe der „Physikalischen Berichte“ macht Sorgen; sie is 
hur durch erhebliche Subventionen möglich, weil die Zahl der Bezieher en 
zu klein ist. Der Grund hierfür ist in erster Linie, daß die Physiker, insbes 
sondere die jüngeren, vom Wirtschaftswunder nicht betroffen, in ihm hö 
stens Mitläufer am Rande sind; aber vielleicht überlegt sich doch der ein! 
oder andere einmal, ob ihm nicht das Halten des Referatenblattes so erheb: 
Ha Erleichterungen beim Verfolgen der Literatur bietet, daß er den fü 
Mitglieder verbilligten Bezugspreis opfert. 


München, im März 1956 
Walther Gerlach 


1. Vorsitzender des Verb. Dt. Phys. Ge: 
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Meteorologentagung in Frankfurt am Main 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft, Zweigverein Frankfurt a. M. 


Die große Zahl von Vortragsanmeldungen zu den Jahrestagungen und 
die dadurch bedingte lange Dauer der Meteorologentagungen veranlaßte die 
Mitgliederversammlung des Zweigvereins Frankfurt/M. der Deutschen Me- 
“teorologischen Gesellschaft im Herbst 1954 zu dem Beschluß, den Jahres- 
!kongreß 1955 auf wenige größere Fachvorträge, die einen Überblick über 
aktuelle Gebiete der Meteorologie geben sollen, und ihre ausführliche Dis- 
“kussion zu beschränken. 


Die Meteorologentagung 1955, die vom 17. bis 19. Oktober 1955 in Frank- 

furt/Main im Festsaal des Studentenhauses der Johann-Wolfgang-Goethe- 
* Universität unter Beteiligung von mehr als 250 in- und ausländischen 
J Wissenschaftlern stattfand, war folgenden Themen gewidmet: 


| 

| Austausch 

Strahlungs- und Wärmehaushalt 
Meteorologie der Hochatmosphäre 
Zyklogenese 

Demonstration moderner Meßverfahren 
Allgemeine Zirkulation der Atmosphäre 


UT 


Um den Tagungsteilnehmern die Vorbereitung von Diskussionsbemer- 
"kungen zu erleichtern, gab der Zweigverein Frankfurt/Main vor der Ta- 
"gung eine Zusammenfassung der Hauptreferate heraus, die nachstehend 
" abgedruckt ist. 


Der ausführliche Tagungsbericht wird voraussichtlich im Frühjahr 1956 
‚in der Reihe „Berichte des Deutschen Wetterdienstes“ erscheinen und kann 
"dann durch den Buchhandel bezogen werden. Er enthält sowohl den voll- 
‘ständigen Wortlaut der Hauptreferate samt Bildmaterial als auch die Dis- 
" kussionsbeiträge, soweit sie von den Diskussionsrednern zur Verfügung 
gestellt wurden. 

| H. Flohn, Frankfurt a.M. 


MONTAG, DER 17. OKTOBER 1955 


H. LETTAU (Cambridge, Mass.): Über den gegenwärtigen Stand e 
atmosphärischen Turbulenzproblems. 1: 


Der weite Schwankungsbereich der Turbulenzerscheinungen in der At- 
mosphäre wird durch eine Übersichtstafel veranschaulicht, in welcher die 
Logarithmen der charakteristischen Länge und Geschwindigkeit als unab- 
hängige Koordinaten verwendet werden. Da es im Rahmen eines Vortrages! 
nicht möglich ist, allen Einzelheiten des umfangreichen Komplexes der Tur- 
bulenzerscheinungen nachzugehen, läßt sich eine mehr oder weniger sub-ı 
jektive Bevorzugung spezieller Fragen nicht vermeiden. 


Der erste Teil des Vortrages ist der Turbulenz in einer homogenen ät-: 
mosphärischen Grenzschicht gewidmet. Theoretische Grundlagen werden! 
erörtert, welche eine Lösung der Bewegungsgleichungen in der Form von! 
abgewandelten Ekman-Spiralen ermöglichen. Energieumwandlungen in der 
Reibungsschicht und das Auftreten von über-geostrophischen Windstärken) 
finden besondere Berücksichtigung. 


Im zweiten Teil werden einige kleinmeteorologische er im Zu-ı 
sammenhang mit dem täglichen Gang des Strahlungsenergieumsatzes amı 
Boden behandelt. Theoretische Ergebnisse („Synthetische Klimatologie“)' 
werden verglichen mit den Daten eines großzügigen Beobachtungsprogram- 
mes, das im Präriegebiet von Nebraska (in der Nähe der Stadt O’Neill) vo 
1. August bis 10. September 1953 („Great Plains Turbulence Field Program“) 
durchgeführt wurde. Diese Messungen erbrachten eine wesentliche Verfei- 
nerung unserer Kenntnis über Tagesgänge der meteorologischen Elemente 
in den unteren 2000 m der Atmosphäre über einem nahezu idealen, hori- 
zontal ungestörten, flachen Gelände unter der Herrschaft synoptisch wohl-! 
definierter Wetterlagen. Besonders interessant sind die systematischen Än- 
derungen der Windrichtung; ein Windstärkemaximum bildet sich allnächt- 
lich in etwa 500 m (,„Low-Level Jet Stream“) aus. Es erlangt vielfach auch 
synoptische Bedeutung, wenn differentielle Warmluftadvektion die für die- 
ses Gebiet typischen Nachtgewitter auslöst. 


Die Ursache der Windprofiländerungen scheint eine Trägheitsschwingun« 
im Zusammenhang mit dem Tagesgang des Vertikalaustausches zu sein. De‘ 
nächtliche „Jet Stream“ der Reibungsschicht ähnelt in mancher Hinsich!! 
dem der Tropopause. Die Windgeschwindigkeit wächst im Bereich dei 
Maximalstromes über viele Stunden hindurch auf Kosten des an sich gel 
ringeren Impulses der Nachbarschichten. Infolge dieses gegen den ‚Gradienr 
ten gerichteten Transportes von Horizontalimpuls treten erheblich über: 
'geostrophische Windstärken auf. 


Der dritte Vortragsteil behandelt einige Anwendungen hydro-aerodynair 
mischer Turbulenzvorstellungen. Eine Interpretierung der Instabilitätst 
theorie der Tollmien-Schlichting-Wellen wird gegeben; die Größenordnuns 
der scheinbaren Zähigkeit in der atmosphärischen Grenzschicht stellt sicil 
so ein, daß eine abgewandelte Reynoldssche Zahl (definiert als geostrophr" 
sche Windstärke mal Verdrängungsdicke dividiert durch scheinbare Zähig: 
keit) gerade unterhalb des Minimalwertes der kritischen Zahl (etwa 400 
bleibt. Eine von mehreren Autoren (Richardson, Kolmogoroff, von Weiz+ 
säcker, Onsager) in verschiedenen Ländern nahezu gleichzeitig entwickelt! 
statistische Theorie sagt unter gewissen Voraussetzungen eine formelmäßlt 
ge Beziehung zwischen charakteristischer Länge und Geschwindigkeit de 
Turbulenzprozesse voraus. In der Atmosphäre sind diese Gesetze nur 
unbefriedigendem Maße erfüllt, was auf mangelnde Isotropie oder d 
starken Einfluß der Konvektion zurückzuführen ist. 
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' Im vierten Teil des Vortrages kommen einige Turbulenzprobleme der 
freien Tropo- und Stratosphäre zur Diskussion, u.a. die Frage der Luft- 
zusammensetzung in großen Höhen. Von Interesse ist in diesem Zusammen- 
hang die Betrachtung der zonalen Zirkulation-in der äquatorialen Stra- 
tosphäre, wo im Höhenbereich zwischen etwa 20 und 27 km eine reibungs- 
getriebene, erdumspannende Westwindzone den tropischen Ostwinden ein- 
gelagert zu sein scheint. Abschließend werden Ausblicke für zukünftige 
Entwicklungen der atmosphärischen Turbulenzforschung gegeben. 


FR. LAUSCHER (Wien): Strahlungs- und Wärmehaushalt. 


Nach einer einleitenden Übersicht über die Begriffe der Wärmebilanz 
wird vor allem ein möglichst allgemein verständlicher Überblick über die 
Probleme der Strahlungsbilanz gegeben. An Hand einfacher Modellüber- 
legungen wird der Einfluß der verschiedenen wirksamen Faktoren im 
Prinzip kKlargelegt. In gebotener Kürze werden zuerst planetarische und 
säkularmeteorologische Fragen erwähnt. Dann werden Gegenwartsprobleme 
der Strahlungsklimatologie aller Zonen erörtert, und zwar sowohl für die 


Gewässer sowie die oberste Bodenschicht. Die für die Hydrographie wich- 
tige Frage der Wärmebilanz einer Schneedecke, namentlich zur Zeit der 
Frühjahrsschmelze, wird ebenso berührt wie der Fortschritt, den die physi- 
kalische Gletscherkunde durch die moderne Entwicklung der Strahlungs- 
kunde erfahren hat. 


Auch Beispiele über Strahlungsbesonderheiten aus der Pflanzenwelt und 
ihre wärmeökonomische Bedeutung werden gezeigt und die Strahlungs- 
klimatologie des Menschen gestreift (z.B. Strahlungsüberhitzung der Haut, 
Abkühlungsgröße und Bodentemperatur, Strahlung und Raumklima). Die 
Verdienste verschiedener Forscher um Geräte zur Messung der Strahlungs- 
bilanz werden gewürdigt und eventuell noch offengebliebene Konstruktions- 
” wünsche geäußert. Die Schwierigkeiten einer Wärmebilanz für die ganze 
Erde werden besonders hervorgehoben. - Zusammenfassend wird gezeigt, 
daß nicht nur Spezialisten an der Gewinnung empirischen Materials über 
‘ Strahlungs- und Wärmebilanz mitarbeiten können. Jede Studie über die 
wahre Oberflächentemperatur, den Erdbodenzustand, die phänologischen 


körper usw. bringt Hilfsmittel der Strahlungsklimatologie, ohne daß Spe- 

‘ zialgeräte erforderlich wären. 
Die Spezialisten aber kennen ihre Probleme, seien sie theoretischer Na- 
. tur, wie Spektrallinienschärfe (Halbwertsbreite in Abhängigkeit von Druck 
- und Temperatur), quantenmechanische Berechnung der Spektren samt Tem- 
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Hauptphasen, über Dunstschichten, über die genaue Verteilung der Wolken- 
F 


' peratureinfluß, seien sie vorwiegend experimenteller Natur, wie präzise 


 Transmissionsstudien, auch für diffuse Strahlung, Messungen am Boden, in 

" Ballonen, in Flugzeugen oder mit Raketen zur endgültigen Klärung des 

‘ extraterrestrischen Sonnenspektrums und der Endwerte der Strahlungsaus- 

sendung der Erde als Fundamentalgrößen zur Eingliederung aller Teil- 
phänomene der Strahlungs- und Wärmebilanz. 


DIENSTAG, DER 18. OKTOBER 1955 


H.K. PAETZOLD (Weißenau und München): Die Stratosphäre. 

Der Bereich der Erdatmosphäre zwischen der Tropopause (10 bis 17 km 
Höhe) und der bei 80 km einsetzenden starken Temperaturinversion (Strato- 
pause in 80 km Höhe), der hier einheitlich als Stratosphäre bezeichnet wer- 
den soll, zeichnet sich durch einige spezifische Merkmale aus: Die Tempe- 
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Atmosphäre (einschließlich Wolken und Dunst), als: auch die Meere und 
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ratur der Stratosphäre wird primär durch das Gleichgewicht zwischen Ei 
und Ausstrahlung bestimmt, während dynamische Prozesse nur sekundär 
wirksam sind. Bei der Absorption sind im unteren Bereich der Stratosphäre ! 
der Wasserdampf, im mittleren Ozon und im obersten der Sauerstoff maß- | 
geblich, während die Emission im Ultraroten von Wasserdampf, Kohlen- ! 
dioxyd und Ozon bestritten wird. Nach neueren theoretischen Arbeiten ı 
über das Strahlungsgleichgewicht der Atmosphäre stellt sich dieses sicher ! 
bis in 60 bis 70 km Höhe ein. Größere Abweichungen davon sind erst ober- - 
halb von 80 km Höhe zu erwarten. Obgleich die Stärke des vertikalen 
turbulenten Massenaustausches um vier Größenordnungen kleiner ist als 
in der Troposphäre, reicht er aus, in der Stratosphäre eine wesentliche 
Gravitionsentmischung zu verhindern. Die durch die Sonneneinstrahlung 
angeresten photochemischen Prozesse sind mit Ausnahme des obersten 
Bereiches (D-Schicht in 70 km Höhe) Photodissoziation von Molekülen mit ! 
nachfolgenden sekundären Reaktionen. Im unteren und mittleren Bereich ı 
ist die Ozonbildung der maßgebliche Vorgang, während im oberen die Pho- - 
tochemie des Wassers eine Rolle spielt (OH-Schicht in 70km Höhe). 


Die Erforschung der Stratosphäre ist in den letzten Jahren mit direkten ı 
‚ wie indirekten Methoden stark vorangetrieben worden. Bei den direkten ı 
kamen Flugzeuge (bis etwa 15km), Ballone (bis 40km) und Raketen in 
Einsatz, während die indirekten Methoden auf der anomalen Schallausbrei- » 
tung und der Beobachtung von Meteoren basierten. 


ze 


Wasserdampf: Die Wasserdampfbestimmung durch Flugzeuge und Bal-- 
lone mit neuen, sehr empfindlichen, den Gefrierpunkt (analog dem Tau- - 
punkt) registrierenden Geräten ergab ein starkes Absinken des Wasser- - 
dampfpartialdruckes in der Umgebung der Tropopause um 1bis2 Größen- 
ordnungen von 8bis13 km. Demgegenüber nimmt die Ozonkonzentratien t 
in diesem Höhenintervall nur um den Faktor 2 zu. Von 12bis30km Höhe 
wurde in der Stratosphäre ein Partialdruckverhältnis Wasserdampf : Luft 
von 1X10 bis 1X10° gemessen. 


Ozon: Die vertikale Verteilung des für den Strahlungshaushalt aus- | 
schlaggebenden Ozons wurde bis herauf zu 70km Höhe bestimmt. Ober-" 
halb von 30 km stimmt die Ozonverteilung gut mit der sich nach dem photo- 
chemischen Gleichgewicht ergebenden Verteilung überein, während unter-' 
halb das bei Ballonaufstiegen in Amerika und Deutschland gewonnene! 
Beobachtungsmaterial starke Schwankungen der Ozonverteilung aufweist, ! 
die auf vertikale und horizontale Transportvorgänge in der Atmosphäre‘ 
zurückgeführt werden müssen. 


Entmischung: Nach den ersten Sauerstoff- und Heliummessungen, diei 
nur bis 30 km Höhe reichten, war auf eine erhebliche Entmischung in grö-) 
ßeren Höhen zu schließen (Sauerstoffkonzentration 18 Prozent in 50 km Hö-) 
he). Sie konnte durch Luftentnahmen und massenspektrometrische Beobach-' 
tungen nicht bestätigt werden, so daß bis 80 km Höhe sich keine merklichei 
Gravitationsentmischung bemerkbar macht. 


Temperatur: Die für die Meteorologie der Stratosphäre maßgebliche 
Temperaturverteilung mit der Höhe ist heute bis 80km Höhe mit einiger: 
Sicherheit festgelegt. Durch die direkten Raketenmessungen (Messung der 
Dichte, des Druckes und der Schallausbreitungsgeschwindigkeit) konnte diei 
früher indirekt aus der anomalen Schallfortpflanzung bestimmte warmeı 
Schicht mit dem Temperaturmaximum in 45 bis50km Höhe bestätigt wer- 
den, allerdings mit einem um ca. 50 ° niedrigeren Temperaturwert von ca. 
270 bis 300 °K im Temperaturmaximum. Die neueren Schallmessungen haben: 
ebenfalls auf diesen Wert geführt, nachdem auch die vertikale Windver- 


eilung berücksichtigt wurde. Die niedrigeren Temperaturwerte sind auch 
ıach der Ozontheorie plausibel, da bei höheren Temperaturen sich ein zu 
hiedriger Ozonwert einstellt, um die Aufheizung durch die UV-Ozonschicht 
rklären zu können. Zwischen 60 und 80 km Höhe würde nach einigen Mes- 
ungen ein starker Temperaturgradient von ca. 15 °/km herrschen. Er wäre 
lamit, trotz der noch bestehenden Unsicherheiten, größer als der adiaba- 
ische von 9,7°/km, so daß in diesem Bereich eine merkliche Konvektion 
nerrschen muß, ein beträchtlicher nach oben gerichteter Wärmestrom. 


Die warme Schicht ist nur durch die Absorption der Sonnenstrahlung 
Bereich der Hartleybande des Ozons zu deuten, da bei einer grauabsor- 
Jierenden Atmosphäre das Strahlungsgleichgewicht immer auf einen nega- 
iven Temperaturgradienten mit der Höhe führt. Mit den neuen Werten 
ler Ozonkonzentration ergibt sich für eine Sonnenhöhe von 45° eine Auf- 
reiztendenz in 60, 50 und 30km von 6, 16 bezw. 2° in 12 Stunden. An der 
Ausstrahlung müssen CO, und H,O maßgeblich beteiligt sein, da die Ultra- 
otemission des Ozons allein nicht genügt. 


Die tägliche und jahreszeitliche Variation der Zenitdistanz der Sonne 
nuß eine beträchtliche Temperaturschwankung in der Stratosphäre verur- 
Sachen. Die tägliche Temperaturamplitude wird in 30, 40, 50, 60 und 70km 
öhe zu 1, 2, 5, 2 bezw. 1° angenommen werden dürfen. Noch bedeutender 
sind die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen in der Stratosphäre in 
nittleren und höheren Breiten, die polwärts ansteigen müssen. Über Eng- 
Jand wurden mit Ballonen in 10, 20 und 30 km Höhe Jahresamplituden von 
5, 12 und 30° gemessen. Nach Schallausbreitungsmessungen ist über Alaska 
-64°N) in 50km Höhe die Temperatur im Sommer um 60 bis 70° höher als 
Winter. In Abisko (70°N) ergab sich ein Ansteigen der optisch gemesse- 
Men mittleren Ozontemperatur von —75° in der Polarnacht auf 0°C im 
Sommer. Die Meteorbeobachtungen zeigten in 78km im Sommer eine um 
12 Prozent höhere Dichte (und damit höhere Temperatur) als im Win- 
er. Bemerkenswerterweise ist diese Variation eng positiv korreliert mit 
lem Temperaturgang in Erdbodennähe. Nach diesen Variationen ergibt sich 
n mittleren und höheren Breiten im Sommer in 20bis 70km Höhe ein 
äquatorgerichteter Temperaturgradient mit der geographischen Breite, im 
inter umgekehrt. 


" Winde: Dieser Wechsel kommt auch in der Windverteilung zum Aus- 
"druck. Nach Ballonaufstiegen und Schallmessungen herrschen im Sommer 
"bis 13km Höhe Westwinde und zwischen 18 und 70 km Höhe Ostwinde vor, 
/während im Winter einheitlich bis 70km Höhe Westwinde beobachtet. wer- 
den. In dieser Höhe scheint die Windrichtung umzuschlagen, was auch durch 
ionosphärische Windmessungen bestätigt wird, die im Sommer vorwiegend 
aus Westen und im Winter aus Osten kommende Winde ergaben. Die Wind- 
istärke paßt in der Größe gut zu den meridionalen Temperaturgradienten. 
[Durch die jahreszeitlich unterschiedliche Erwärmung der Stratosphäre über 
‚das Spurengas Ozon (Volumkonzentration in der Stratosphäre ca. 2X10*) 
'wird damit eine Großzirkulation in Gang gesetzt, die im Sommer vornehm- 
lich einen Lufttransport äquator- und im Winter polwärts bewirkt. Unter- 
suchungen des Ozonjahresganges in verschiedenen Höhen scheinen diesen 
Mechanismus zu bestätigen. 


Vertikale Strömungen und turbulenter Massenaustausch: In bezug auf 
vertikale Strömung und den vertikalen Massenaustausch ist das Beobach- 
tungsmaterial noch sehr gering. Den einzigen Weg, vertikale Strömungen 
bis 60km Höhe direkt nachzuweisen, bieten heute systematische Beobach- 
tungen der vertikalen Ozonverteilung. Nach ihnen konnten temporäre auf- 
und abwärts gerichtete Windgeschwindigkeiten von einer Mindestgröße von 
1 bis 10 cm/sec nachgewiesen werden. Ferner ergab sich, daß im Mittel in 
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der Stratosphäre im Sommer bezw. im Winter eine auf- bezw. absteigei 
Strömung von ca. 0,Imm/sec sehr wahrscheinlich ist, in Übereinstimmun 
mit der obigen jahreszeitlichen Temperatur- und Windverteilung. Der Ma: 
senaustausch muß nach dem Fehlen einer Gasentmischung wesentlich grös- 
ser als früher angenommen werden. Aus der Größe des von oben nac 
unten gerichteten Ozonstroms ergibt sich in 20 bis30 km Höhe für mittlere 
Breiten ein Austauschkoeffizient von ca. 1X10” g/cm/sec. Vielleicht komme 

nach den irregulären Ozonschwankungen temporär auch noch größere 
Werte vor. Auch aus den nach Beobachtungen der Verformung von Meteor 
schweifen und leuchtenden Nachtwolken (80 km Höhe) sich manchmal 4 
gebenden erheblichen vertikalen Windsprüngen muß auf eine merkliche 
Turbulenz geschlossen werden. 


Nachdem eine nähere Übersicht über die Stratosphäre vorliegt, bestehlt 
für die Zukunft die Notwendigkeit der laufenden Überwachung des Win- 
des, der Temperatur, des Ozons usw. bis hinauf zu möglichst großen Höher: 
(mit den neuen in einem Stück hergestellten Ballonen sollten für Routine-+ 
messungen Gipfelhöhen bis zu 50km Höhe zu erreichen sein). Denn die 
Stratosphäre stellt das Bindeglied zwischen der von extraterrestrischer: 
Faktoren (Sonnentätigkeit) stark beinflußten Ionosphäre und der Tropo- 
sphäre dar. In der Stratosphäre muß mit großer Wahrscheinlichkeit dei 
Angriffspunkt eines Einflusses der Sonnentätigkeit auf das meteorologischii 
Geschehen gesucht werden, falls ein solcher vorhanden ist. Die in 30 km 
Höhe manchmal zu beobachtenden plötzlichen Erwärmungen lassen sich ee 
doch kaum durch einen Strahlungsausbruch der Sonne deuten, da die beo: 
bachteten Temperatureffekte einen Anstieg der Solarkonstante um ca. 3i\ 
Prozent erfordern würde und eine solche Steigerung der ultravioletten Son) 
nenstrahlung im Bereich der Ozonhartleybande astrophysikalisch weniir 
plausibel ist. Die allgemein beobachteten Luftbewegungen in der Stratoi 
sphäre lassen vielmehr für die plötzlichen Erwärmungen eine zwanglosı 
Deutung durch die Zufuhr von Luft aus der warmen Schicht zu. 


E. A. LAUTER (Kühlungsborn-Ostsee): Die Struktur der tiefen os 
sphäre und ihre Variationen. 


Von allen Regionen der Hochatmosphäre ist das Gebiet zwischen 50 un: 
100km Höhe, Ozonschichtobersrenze bis Unterrand der E-Schicht, bishey 
einer laufenden und befriedigenden Überwachung am wenigsten zugäng 
lich. Aus Meteor- und Raketenbeobachtungen sind nur die Grundzüge de 
thermischen Aufbaus dieser Region bekannt, während über die Zusammen: 
setzung (Beginn der Sauerstoffdissoziation, Bildung von Stickoxyden, An: 
wesenheit von Na) ebenso wenig ein vollständiges Bild besteht wie über dv 
Ionisationsprozesse durch die solare UV- und Röntgenstrahlung. Die Ioncı 
sphärenforschung entwirft heute, gestützt auf Ausbreitungsuntersuchunge‘ 
aller Wellenbereiche eine ziemliche komplizierte Struktur der mit dem 
o.a. Höhenintervall identischen D-Region. Das Vorhandensein mehrfache 
Stufen in der Ionisationsverteilung und deren Variation (insbesondere bil 
Sonneneruptionen) ist aber bisher nur indirekt erschlossen worden. Die E# 
gebnisse der Langwellenausbreitung zeigen, daß die D-Schicht neben aus 
geprägten Tagesgängen auch interdiurnen Änderungen unterworfen ist. di 
im Winter ein Maximum erreichen. Dämpfungsmessungen über größer 
geographische Räume lassen vermuten, daß neben der solaren Kontroll 
auch die Struktur der Hochatmosphäre eine Rolle in der D-Schicht-Ausbil 
dung spielt. Neue Anhaltspunkte sollten besonders aus der Variation d« 
Sonnenaufgangseffekte im Lang- und Längstwellenbereich A 
sein. Die thermisch wechselnde Ausdehnung der Atmosphäre läßt sich at 
dem unterschiedlichen Eindringvermögen der solaren Korpuskeln in dei 
verschiedenen Jahreszeiten nachweisen. Messungen des ionosphärischen R#' 


_ flexionskoeffizienten langer Rundfunkwellen bei ne Sonnenhöhe 
zeigen von Mai bis August auffällige Anomalien, die mit der auch aus den 
erdmagnetischen Tagesgängen nachweisbaren jahreszeitlichen Umstellung 
des stratosphärischen Stromsystems zusammenzuhängen scheinen. 


Die in vielen Arbeiten aufgeworfenen Beziehungen zwischen ionosphä- 


rischen Ereignissen und Anomalien der allgemeinen Zirkulation sind, wenn 


überhaupt statistisch reel, doch von zu loser Koppelung, als daß man daraus 


dem Problem einer Beziehung zwischen oberer und unterer Stratosphäre 


physikalisch näherkommen könnte. Das gleiche gilt auch für die Fragen der 
extraterrestrischen Wetterbeeinflussung durch die verschiedenen Kompo- 
nenten der Sonnenaktivität, deren Auswirkungen (abgesehen von den Son- 
neneruptionen) in der tiefen Ionosphäre anscheinend nicht so stark ausge- 
prägt sind wie in der oberen. 


Die Rundfunkwellenbeobachtungen zeigen uns ferner, daß die Ionosphä- 
re in allen Höhen eine „wolkenartige“ Feinstruktur besitzt, deren Bewe- 


gungen sich mit den Verfahren der ionosphärischen Driftmessungen ver-. 


folgen lassen. Die bisher erhaltenen Windgeschwindigkeiten sind recht ein- 
heitlich und nehmen mit Gradienten von ein bis zwei Metersekunden pro 
km der D-Region bis zur F-Schicht zu. Dagegen ist die Richtungsbestim- 
mung äußerst unbefriedigend und stimmt nur wenig überein mit den regel- 
mäßigen Vorstellungen, die wir auf Grund der erdmagnetisch erschlosse- 
nen Stromsystems haben. Die sich aus solchen Messungen ergebenden Hin- 
weise auf eine starke Turbulenz im ionosphärischen Windfeld sind nur zum 
Teil rell und liegen oft im Auswerteverfahren begründet. 


M. SIEBERT (Göttingen): Über die gezeitenartigen Schwingungen der 
Erdatmosphäre. 


Die harmonische Analyse der Meßwerte des Luftdruckes liefert Druck- 


variationen verschiedener Frequenzen. Einige dieser Druckvariationen sind 
von solcher zeitlichen und geographischen Regelmäßigkeit, daß sie als pla- 
netarische Erscheinungen angesprochen werden können: zwei halbtägige 
solare Druckwellen W?, und Z, mit den Haupttermen P°,(d) und P;(d), 
drei dritteltägige solare Druckwellen W°,, W°, und W°, mit den Hauptter- 
men P°,(d), P?,(d) und P°,(d) und eine halbtägige lunare Druckwelle L?% 


mit dem Hauptterm P2,(d). (Die P’„(d) sind die zugeordneten Kugelfunk- r 


tionen in Abhängigkeit von der Poldistanz d.) 


Eine Erregung weltweiter periodischer Druckschwankungen ist möglich 


durch gravitationsbedingte Gezeitenkräfte von Sonne und Mond, durch ta- 
gesperiodische Erwärmung und Abkühlung der Luft (thermische Erregung) 
und durch gezeitenartige Bewegung des festen und flüssigen Untergrundes. 
Die letzte Art der Erregung scheint für die genannten Druckwellen nicht 
in Frage zu kommen. 


Im Mittelpunkt quantitativer theoretischer Behandlungen stand bisher 
lediglich die große halbtägige wandernde solare Druckwelle W°, und allen- 
falls noch ihr etwa 19mal kleineres lunares Gegenstück L,. Die zur Zeit vor- 
herrschende Meinung über das Auftreten von W?°, wird durch die Resonanz- 
theorie gegeben. Sie besagt, daß die Erdatmosphäre zwei Resonanzstellen 
besitzt, deren eine durch die Ausbreitungsgeschwindigkeit der beobachte- 
ten langwelligen Druckstörung beim Ausbruch des Krakatau (1883) gefor- 
dert wird, während die zweite eine starke Resonanzvergrößerung von W°, 
bewirken soll. Diese Theorie wird hauptsächlich durch zwei Ergebnisse ge- 
stützt: 1. Nach Untersuchungen von Chapman wird W?, etwa zur Hälfte 
durch gravitationsbedingte Gezeitenkräfte und zur Hälfte thermisch erregt, 
wobei für die Wärmeausbreitung in der Atmosphäre der Vorgang der Schein- 


leitung angenommen wird. Beide Erregungsarten sind aber bei weitem 2, “ 
schwach, um die beobachtete Amplitude von W?, verstehen zu lassen. Viel- 
mehr ist dazu noch eine Resonanzverstärkung erforderlich, die nach An- 


gaben verschiedener Autoren 60- bis 100fach sein muß. 2. Pekeris konnte 
zeigen, daß im Rahmen der Kenntnis über den Aufbau der Erdatmosphäre 
Modellatmosphären möglich sind, die die beiden geforderten Resonanzstellen 
besitzen, so daß damit eine quantitative Deutung von W?, gelingt. 


Auf Grund dieser Resultate hat sich die Tendenz ergeben, immer kom- 
pliziertere Modellatmosphären anzusetzen und die numerische Auswer- 
tung mit Hilfe von Differentialanalysatoren vorzunehmen. Auf diese Weise 
wurden Resonanzkurven für Modelle der Erdatmosphäre von Wilkes und 
von Jacchia und Kopal berechnet. 


Gegen die Resonanztheorie sind wiederholt Einwände vorgebracht wor- 
den: Während die Theorie für W?, die genannte starke Resonanz fordert, 


folgt für die nur durch Gravitation veranlaßte lunare Druckwelle L?, aus 


der Beobachtung eine 2,3fache Resonanzvergrößerung. Wegen ihres geringen 


Unterschiedes in der Periode liegen beide Druckwellen in der Resonanz- 


kurve nahe zusammen. Daher muß die zur Erklärung von W?, geforderte 


Resonanzstelle ein extrem scharfes Maximum haben. Da dessen Lage aber 


von den jahreszeitlichen Schwankungen der meteorologischen Elemente, 
insbesondere der vertikalen Temperaturverteilung, beeinflußt wird, muß 
‚ein starker jahreszeitlicher Gang für W?, erwartet werden. Er wird nicht ; 
beobachtet. — Das durch V-2-Aufstiege gewonnene vertikale Temperatur- ' 
profil hat in der für die Resonanzmodelle entscheidenden Höhe von 50km | 
ein um etwa 50 °C geringeres Temperaturmaximum, als es von diesen Mo- 
dellen verlangt wird. Als Folge davon verschwindet die Resonanzstelle für ° 


W?, vollständig. 


Die so reduzierte Resonanzkurve unterscheidet sich nur noch gering- - 


fügig von der eines zweischichtigen Atmosphärenmodells (polytrop geschich- : 


tete Troposphäre, isotherm geschichtete Stratosphäre), das daher als bereits ! 


brauchbares Modell der Erdatmosphäre eigenen Untersuchungen zugrunde 
gelest werden konnte. Die nun einzige Resonanzstelle bleibt in Überein- 
stimmung mit der Ausbreitung der Krakatau-Störung, während sich für 
W®, nur noch eine 3,3fache Resonanzvergrößerung ergibt. Mit diesem At- 
mosphärenmodell und mit der Erde als rotierender Kugel wurde vor allem 
die thermische Erregung gezeitenartiger Schwingungen neu behandelt. Die 
für quantitative Aussagen notwendige Kenntnis der den mitgeteilten Druck- 
variationen entsprechenden Temperaturvariationen am Erdboden und in 


PR 


der Troposphäre ist noch sehr ungenügend. Für die halbtägigen Tempera- - 


turwellen am Erdboden liegen Berechnungen von Haurwitz und Möller 
vor; für die dritteltägigen Temperaturwellen konnten aus den Daten von 
27 Stationen nur provisorische Darstellungen angegeben werden. 


Es zeigt sich, daß die zonale Druckschwingung Z, durch die Chapman- - 
sche Theorie der thermischen Erregung weder bei Verwendung eines Reso- » 


nanzmodells noch eines einfacheren Modells erklärt werden kann. Ferner 


ergeben sich Schwierigkeiten in den Phasenverhältnissen zwischen Störung 


und Erregung bei Annahme von zwei Resonanzstellen. Die Ursache für die- - 
ses Versagen der derzeitigen, ganz auf die Erklärung von W?, ausgerichte- - 


ten Theorie wird darin gesehen, daß für die thermische Erregung der be- 


obachteten solaren Druckwellen nicht die durch Scheinleitung erfolgende 


periodische Wärmeausbreitung in der bodennahen Atmosphäre die entschei- - 
dende Rolle spielt, sondern daß der Hauptanlaß die periodischen Änderun-' 
gen des Wärmegehaltes in der gesamten Troposphäre sind. Damit wird die 
Wärmestrahlung zu einer wesentlichen Ursache gezeitenartiger Luftschwin- 


gungen. 
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Soweit aus dem unzureichenden empirischen Material zu ersehen ist, 
en für eine erste Untersuchung die mit dieser Art der Erregung gekop- 
pelte Temperaturvariation als unabhängig von der Höhe angesetzt werden. 
Es zeigt sich, daß dann zur quantitativen Erklärung der beobachteten Druck- 
wellen nur noch sehr kleine Temperaturvariationen erforderlich sind. So 
lassen sich also die Beobachtungsergebnisse deuten, ohne daß dazu unwahr- 
scheinliche Resonanzforderungen und empfindliche Resonanzmodelle heran- 
gezogen werden müssen. 


Im Rahmen des Vortrages wurde weiter die formale Entwicklung der 
Theorie besprochen, und es wurden Einzelheiten zu dem in diesem Kurzre- 
ferat gegebenen Überblick über die atmosphärischen Gezeiten mitgeteilt. 


R. SCHERHAG (Berlin): Zyklogenese. 


Wenn unter der Zyklogenese nach allgemein üblichem meteorologischen 
Sprachgebrauch auch ausschließlich die Entstehung der außertropischen 
Zyklonen verstanden wird, so ist dieses Problem doch so eng mit der Bil- 
dung von atmosphärischen Wirbeln der verschiedensten Dimensionen ver- 
knüpft, daß dieses Thema nicht ohne eine wenigstens summarische Erwäh- 
nung der Entstehungsursachen der verschiedenen Rotationsbewegungen er- 
schöpfend behandelt werden kann. Überdies zeigen auch die kleinen Wirbel 
noch so viele Ähnlichkeiten mit den großen Zyklonen, daß sie sich nicht 
einfach ignorieren lassen. 


Bei dem Eckenwirbel handelt es sich um das harmloseste und unschein- 
barste Gebilde. Er entsteht vornehmlich bei stärkerem Wind-hinter Häuser- 
Jecken und ist daher gerade dem Großstädter wohlbekannt. Papier und Blät- 
ter können immerhin haushoch aufgewirbelt werden. Ihre Energie schöpfen 
diese Gebilde zweifellos aus der kinetischen Energie der Windströmung, die 
an den vorspringenden Hausecken ebenso gesteigert wird wie die Strömung 
“eines Flusses an den Buhnen oder Kribben, an deren Leeseite sich ständig 
neue Wasserwirbel zu bilden pflegen. 


Davon grundverschieden sind die kleinen Staubteufel der Landstraßen 
“und überhitzten Felder. Hier wird die Rotation dadurch erzeugt, daß sich 
kleine überhitzte Luftpakete vom Boden ablösen, und die umgebende Luft 
“das entstehende Vakuum auszufüllen sucht. Maßgebend ist also die örtliche 
Überhitzung der Luft; Labilitätsenergie muß zur Verfügung stehen, wobei 
"es nicht ausgeschlossen ist, daß zum Zustandekommen dieser Wirbel das 
vertikale Temperaturgefälle den kritischen Wert gleichbleibender Dichte 
überschreiten muß. Bei nahezu windstillem Wetter und besonders starker 
Sonnenstrahlung können diese Wirbel gelegentlich Durchmesser von vielen 
’ Metern erreichen und selbst größere Kleidungsstücke in die Höhe tragen. 


| Bei den Wind- und Wasserhosen spielt im Gegensatz zu den Staubteu- 
‚feln die Feuchtlabilität eine wesentliche Rolle. Sie treten nämlich nur in 
"Verbindung mit ausgesprochenen Quellwolken und nahezu ausschließlich mit 
Schauern oder Gewittern gekoppelt auf. Verwickelte Entstehungstheorien 
‘ dürften ebensowenig notwendig sein wie bezüglich der Erklärung der be- 
"kannten Badewannen-Wirbel beim Wasserabfluß, wobei der einzige Unter- 
' schied darin besteht, daß in der Atmosphäre die Luft nach oben strudelt. 


Für die Entstehung der amerikanischen Tornados scheint neben großer 
‚ Feuchtlabilität auch eine rasche Windzunahme mit der Höhe erforderlich 
. zu sein, denn anders wäre die Tatsache nicht zu erklären, daß diese verhee- 
renden Wirbel stets in Verbindung mit Frontalzonen aufzutreten pflegen. 


| Auch für die Aufrechterhaltung der tropischen Wirbelstürme spielt die 
" Feuchtlabilität zweifellos eine ausschlaggebende Rolle, denn ihre Entste- 
ng erfolgt ausschließlich über den wärmsten Meeresgebieten der Erde. 


E - 


Erst die Einführung der amerikanischen Radiosonde erbrachte aber den 
Nachweis, daß die Vertikalschichtung in den kritischen Gebieten genau den 
feuchtadiabatischen Zustand entspricht. Für die Initiierung der Vertikalbe- 
wegung scheinen aber auch tropische Frontalzonen bezw. Kaltlufttropfen| 
eine wichtige Rolle zu spielen. 

Auch für die Zyklonen der gemäßigten Breiten ist die Kondensations- | 
energie insofern von Bedeutung, als sie bei aufsteigender Vertikalbewegung| 
eine rasche Abkühlung der Warmluft verhindert. Für die Zyklonenvertie-' 
fung spielen aber die Entwicklung der Frontalzone und die sich ausbilden- 
den Deformationen des Höhendruckfeldes die Hauptrolle. Für die Zyklo-ı 
genese selbst ist außerdem die Geländegestaltung weitgehend verantwort-| 
lich. Es wird versucht, diese Einwirkungen des Reliefs an Hand der sehr! 
unterschiedlichen Relation zwischen der Advektion und der Bodendruckän-ı 
derung herauszuschälen. Gleichzeitig ergibt sich damit eine Möglichkeit zur 
quantitativen Berücksichtigung der durch die Advektion in verschiedenen! 
geographischen Gebieten bedingten Druckänderungen. Für die Ausbildungi 
der Höhenzyklonen (Kaltlufttropfen) ist die rasche Druckabnahme in den 
kalten. Luft verantwortlich. Über warmen Meeresgebieten kann dabei diei 
erstrebte Herbeiführung des Austauschgleichgewichts eine neue Zyklo-) 
genese herbeiführen. 

Die umfangreichsten zyklonalen Wirbelbewegungen finden in den Käl-| 
tepolen statt,’ die sich meistens durch die ganze Troposphäre hindurch ei 
weit hinauf in die Stratosphäre erstrecken und als Teilglieder der allgemei 
nen Zirkulation angesehen werden Können. 


K. HINKELMANN (Frankfurt am Main): Zyklogenese. | 

Es wird versucht, die atmosphärischen Grundgesetze anschaulich zu in- 
terpretieren und diese zur Erklärung eines idealisierten, sehr einfach ab-i 
laufenden zyklogenetischen Prozesses anzuwenden. | 


MITTWOCH, DER 19. OKTOBER 1955 


K. BANNON (Meteorol. Office Harrow): Britische Arbeiten zur Klima: 
tologie der freien Atmosphäre (vorgetr. in englischer Sprache). 


Der britische Wetterdienst verwendet beträchtliche Arbeit auf die Darı 
stellung von Weltkarten der mittleren Temperatur- und Windverteilunit 
in mehreren Schichten bis zu 100 Millibar hinauf. Es werden Karten dei 
mittleren Temperatur und ihrer mittleren Abweichung gezeigt. Auch dit 
Verteilung der mittleren Tropopausenhöhe über die Halbkugel hinweg wir:: 
‚erörtert. 

Ein vorläufiger Überblick über die mittlere Windverteilung bis 20 km 
hinauf ist gewonnen worden, wovon einige Resultate gezeigt werden. Ge# 
nauere Karten für die Schichten bis 100 Millibar hinauf sind in Vorbereik 
tung. Die ersten Ergebnisse hiervon können gezeigt werden. 


Die Anwendung der Mittelkarten von Beobachtungsgrößen der freien At! 
mosphäre wird kurz erörtert in Zusammenhang mit dem Problem der all 
gemeinen Zirkulation der Atmosphäre. 

Die Auswirkung der Zeitspanne auf klimatische Mittelwerte der höhere! 
Luftschichten werden in Betracht gezogen. Daten für eine zwölfjährige P&® 
riode sind benutzt worden, um Mittelwerte einiger für die obere Atmar 
sphäre geltenden Parameter abzuschätzen für eine 30jährige Zeitdauer. Dier 
ser Versuch zeigt, daß die verfügbaren Daten (in der Hauptsache von einem! 
15jährigen oder kürzeren Zeitraum gewonnen) nicht repräsentative länger 
fristige Mittelwerte liefern können. | 
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7.JAHRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN HEFTI 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin 


SITZUNG AM 24. OKTOBER 1955 


F. SAUTER (Inst. f. Theor. Physik d. Univ. Köln): Über das Verhalten 
von Elektronen in Metallen in festem und flüssigem Zustand. 


Es wurde über die Streuung und Bremsung von Elektronen beim Durch- 
i gang durch die Metalle infolge ihrer Wechselwirkung mit den Schallwellen 
‘berichtet. Die hier auftretenden Effekte lassen sich, ähnlich wie beim Licht- 
durchgang durch ein mit Ultraschall beschicktes Medium als eine Art Bragg- 
sche Reflexion mit Frequenzänderung durch zweifachen Doppler-Effekt oder 
‚, als Prozesse der Emission bzw. Absorption von Schallquanten interpretie- 
ren. Die Berechnung der Streuwahrscheinlichkeit kann, wie in der Theorie 
des elektrischen Widerstandes, vom Standpunkt der Gittertheorie aus durch- 
' geführt werden, wobei die Widerstandsänderung beim Schmelzen des Me- 
‚ talles durch die Zerstörung der Fernordnung bei Weiterbestehen der Nah- 
' ordnung erklärt werden kann. Besonders einfache Verhältnisse liegen bei 
' den guten Leitern vor, bei denen man von der Gitterstruktür absehen und 
mit einem Ionen-Kontinuum im Sinne der gewöhnlichen Elastizitätstheorie 
_ rechnen kann, wobei die infolge der akustischen Schwingungen auftreten- 
- den Änderungen der Ladungsdichte durch die sich im Felde nach Thomas- 
 Fermi verteilenden Leitungselektronen weitgehend kompensiert werden. 
_ Die Berechnung der Streuwahrscheinlichkeit für ein einzelnes Elektron, an 
‘ dem so im schwingenden Metall entstehenden Wechselfeld ermöglicht bei 
‘ den Alkalien eine Absolutberechnung des elektrischen Widerstandes und 
‘ führt hier auf Widerstandswerte, die mit den Meßwerten innerhalb weni- 
ger Prozent übereinstimmen. Auch die sich aus den Vorstellungen über den 
Schwingungsmechanismus ergebenden Werte für die Schallgeschwindigkeit 
- sind hier in befriedigender Übereinstimmung mit den entsprechenden Meß- 
werten. 
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SITZUNG AM 18. NOVEMBER 1955 ee, 4 | 
H. FAHLENBRACH (Friedr. Krupp, Widia-Fabrik, Essen): Physikali-, 
sche Grundlagen bei der Entwicklung weichmagnetischer Werkstoffe. 


Bei weichmagnetischen Werkstoffen kommt es im allgemeinen sehr da-ı 
rauf an, den Magnetisierungsprozeß bevorzugt über Wandverschiebungen ! 
ablaufen zu lassen und diese Wandverschiebungen energetisch zu erleich-: 
tern. Die Bevorzugung der Wandverschiebungen vor den Drehprozessen 
geschieht durch die Ausnutzung von Richtungen mit geringsten Anisotro-) 
pieenergien. Durch geeignetes Kaltwalzen und Glühen entstehen bei Eisen- 
Silizium- und Eisen-Nickel-Legierungen Quasieinkristalle (Texturen), die! 
zur Erhöhung der Permeabilität ausgenutzt werden. Durch Abkühlung im) 
Magnetfeld kann man die Spannungsanisotropie geeignet ausnutzen. Eine) 
energetische Erleichterung der Wandverschiebungen wird durch eine Erhö-) 
hung des Reinheitsgrades erreicht. Bei den oxydischen weichmagnetischen|i 
Stoffen (Ferriten) kommt es außerdem wegen der Energieverluste bei mag-) 
netischen Wechselfeldern hoher Frequenz sehr auf einen möglichst hohen 
spezifischen elektrischen Widerstand an. 


SITZUNG AM 9. DEZEMBER 1955 | 
E. MOLLWO (Inst. f. Angew. Physik d. Univ. Erlangen): Über optische, 
und elektrische Untersuchungen an Zinkoxyd. | 


Es wird ein zusammenfassender Bericht über Arbeiten aus dem Institut 
für Angewandte Physik in Erlangen gegeben. An dünnen, im Hochvakuumf 
aufgedampften ZnO-Schichten wird die elektrische Leitfähigkeit durch ad-i 
sorbierten Sauerstoff beträchtlich erniedrigt. Sie kann durch Erhöhung der: 
Temperatur sowie durch Bestrahlung mit Licht oder Elektronen im Va- 
kuum irreversibel erhöht werden. Die lichtelektrische Leitfähigkeitsände- 
rung zeigt gleichzeitig einen reversiblen Prozeß, bei dem vor allem die enge 
Verknüpfung mit ‘der jeweiligen Dunkelleitfähigkeit auffällig ist. Eine 
reaktionskinetische Deutung der gefundenen Zusammenhänge, insbesondere: 
auch der Abhängigkeit der Quantenausbeute vom Dunkelstrom wird gege- 
ben. Eine senkrecht stehende Anordnung zur Züchtung von ZnO-Kristallere 
aus der Dampfphase wird beschrieben. Auch bei den Einkristallen wird! 
der Einfluß adsorbierten Sauerstoffs auf die elektrische Leitfähigkeit ge 
funden. Die Kristalle zeigen die gleiche Verknüpfung zwischen der Leit-i 
fähigkeit im Dunkeln und bei der Bestrahlung, wie die dünnen Schichten! 
Die Leitfähigkeit wird bis zu 1600 °C in Abhängigkeit vom Sauerstoffdruck 
untersucht. Zink und anscheinend auch Wasserstoff können in die Kristalle 
hineindiffundieren. Die hierdurch entstehenden Änderungen der Lichtab- 
sorption, Lumineszenz und Leitfähigkeit werden beschrieben und diskutiert! 


SITZUNG AM 16. DEZEMBER 1955 
H. NEUERT (Phys. Staatsinst. Hamburg): Über die Anregungszustände 
von Atomkernen. 


Zur Kennzeichnung der angeresten Zustände von Atomkernen ist die 
genaue Kenntnis der Anregungsenergie sowie des Spins und der Parität dei 
Zustandes erforderlich. In den letzten 10 Jahren sind zahlreiche Bestim+ 
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mungen von Anregungsenergien durchgeführt worden: z.B. liefert die Be- 


stimmung der Einfangsresonanzenergien von Protonen durch Atomkerne 
(P, y-Prozesse) zahlreiche Energieniveaus. Bei Verwendung von Van-de- 
Graaff-Generatoren zur Beschleunigung der Protonen können die Resonanz- 
energien mit guter Genauigkeit bestimmt werden. Aus dem Auftreten ver- 
schiedener Reichweitengruppen der bei Kernumwandlungen emittierten 
Teilchen kann ebenfalls auf die Anregungsniveaus der Restkerne geschlos- 
sen werden. Schließlich gibt beim radioaktiven ß- oder a-Zerfall in vielen 
Fällen die gleichzeitig auftretende y-Strahlung Auskünfte über die Lage der 
Anregungsenergien. ; 


Über Spin und Parität geben z.B. die Untersuchungen der Winkelvertei- 
lung der bei Kernumwandlungen emittierten Teilchen Aufschluß. Beson- 
ders günstig liegen die Verhältnisse, wenn gerade ein Niveau des Zwischen- 
kernes eingestellt werden kann. Dies wird am Beispiel der Reaktion 


[B'! (p, a) Be] 


mit der Resonanzenergie 165 keV für die eingefangenen Protonen erläutert. 
Zahlreiche Aussagen können aus den Winkelverteilungen bei (d,p)- oder 
(d,n)-Prozessen an Hand der Butler-Theorie der stripping-Prozesse ge- 
wonnen werden. Außer aus ß,y- oder a,y-Zerfällen sind Aussagen über die 
Spins der beteiligten Zustände möglich durch die Messung der Winkelkor- 
relationen, insbesondere für den Fall des Auftretens von y,y-Kaskaden. 


Als Beispiel für solche Messungen, die vorwiegend mit NaJ(T]l)-Szintil- 
lationszählern durchgeführt werden, wird eine Messung von Steffen im hie- 
sigen Institut beschrieben, bei der die Asymmetrie bei einer y,y-Kaskade, 
die beim Prozeß 
[Be*(a,n) C'**] 


unter Verwendung von Po-a-Teilchen auftritt, ausgemessen wurde. Es wurde 
eine positive Anisotropie gefunden. Die genaue Auswertung des Meßergeb- 


$ nisses ist aber noch nicht abgeschlossen. 


Von den zahlreichen Resultaten allgemeineren Charakters über die An- 
regungszustände werden zunächst die Verhältnisse bei den Spiegelkernen 
erläutert. Die umfassendsten Kenntnisse über Energie und Spinzuordnun- 


gen bei angeregten Kernen liegen bei den g,g-Kernen vor. Die von 


Goldhaber u. Mitarb. [PHYS.REV. 90, 587 (1953) und 98, 212 (1955)] gefun- 
denen Gesetzmäßigkeiten für die ersten und 'zweiten Anregungszustände 
sowie die sicheren Ausnahmen (z.B. bei 0!6 Ge’2, Zr®, Pb?%) werden zu- 
nächst an Hand des Schalenmodells betrachtet. Zahlreiche (erste) Energie- 
niveaus von 8,g-Kernen werden bei den Versuchen (z.B. von Heydenburg 
u. Temmer) über die Coulomb-Anregung von Atomkernen bei Beschuß mit 
Protonen oder «a-Teilchen von einigen MeV gefunden. In diesem Zusam- 
menhang werden die Aussagen über die Rotationszustände bei stark defor- 
mierten Kernen nach der Bohr-Mottelsonschen Theorie und einige Beispiele 
diesbezüglicher Spektren (z.B. bei Hf!" und H£!#) besprochen. Eine Ände- 
rung der Verhältnisse bei den 8,8-Kernen scheint bei N = 88 vorzuliegen 
[nach Scharff-Goldhaber, PHYS. REV. 98, 212 (1955)]. Bei Kernen um 
zZ = 90 und N = 136 ist bei der Ausmessung von a,y-Winkelkorrelationen 
von Perlman u. Mitarb. [PHYS. REV. 96, 1568 (1954)] festgestellt worden, 
daß neben den erwarteten Termen gemäß einem Rotationsspektrum ein 
Niveau 1— auftritt, das bisher noch nicht gedeutet werden konnte. 


Da die Verhältnisse bei den ungeraden Kernen wesentlich komplizierter 
sind, konnten hier trotz zahlreicher Untersuchungen allgemeine Gesetz- 
mäßigkeiten nur in einigen Fällen aufgezeigt werden, z.B. für Kerne der 
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p?/s-Schale mit 29p oder 29 n [Nußbaum, Nuclear levels in the neighbourb 
of the f?/, state, Van Gorcum Natuurw. Reeks, 1955]. Im Bereich der Ker 
mit bekannt großem Quadrupolmoment (vor allem bei den seltenen Erd 
sind Versuche mit Coulomb-Anregung gemacht worden [Heydenburg u. 
Temmer, PHYS.REV. 100, 150 (1955)]. Hier können die beiden ersten Zu- 
stände angeregt werden (als charakteristisches Beispiel wird der Fall des 
Ta! besprochen). Da eigenartigerweise die hierbei angeregten zweiten 
Anregungszustände bei radioaktiven ß,y-Zerfällen nicht beobachtet worden | 
sind, wird darauf hingewiesen, daß es in manchen Fällen bei den seltenen 
Erden notwendig sein wird, die bisher angenommenen Zufallsschemata un- 
ter Berücksichtigung der Ergebnisse der Versuche der Coulomb-Anregung | 
einer Überprüfung zu unterziehen. Insbesondere wird der Fall des Zufalls | 


[Lu!” > Hf£!77] | 

| 

besprochen, für den eine Neubestimmung der y,y-Korrelation von Steffen 
im hiesigen Institut vorgenommen wurde. 


SITZUNG AM 6. JANUAR 1956 | 
C. VON FRAGSTEIN (11. Phys. Inst. d. Univ. Köln): Fortschritte auf 
dem Gebiet der lichtmikroskopischen Abbildung. 


} 
Im ersten Teil des Vortrags wurden die Abbildungseigenschaften und ! 
' Abbildungsfehler (Bildwölbung, chromatischer Fehler, Verzeichnung, sphä- - 
rischer Fehler) von sogenannten Zonenlinsen besprochen, die in charakteri- - 
'stischer Weise von denen der Brechunsslinsen abweichen. Die Auflösungs- 
grenze solcher Zonenlinsen kann bei genügend hoher Apertur den Wert von ! 
1 bis 2 u erreichen. Mit der Abbildung durch Zonenlinsen steht die neuer- - 
‚dings lebhaft diskutierte Zweischrittmikroskopie (Boersch, Gabor) in engem 
"Zusammenhang. Jeder Bildpunkt im Objekt erzeugt nämlich in der Ebene 
des Hologramms ein System von Beugungsringen, die die gleiche Verteilung 
haben wie die Helldunkelringe einer Zonenlinse. Das Hologramm als Gan- - 
zes ist nichts anderes als die ungestörte Überlagerung einer Vielfalt von 
Kreisgittern (Zonenlinsen), deren jedes einem Gegenstandspunkt entspricht. ! 
Bei der kohärenten Durchleuchtung des photographisch festgehaltenen Ho- : 
logramms erscheint in der Bildebene — bei Abwesenheit des Objektes! — - 
ein getreues Bild dieses Objektes. Es wurde erörtert, ob es möglich ist, mit | 
diesem Verfahren das Auflösungsvermögen über das bisher in der Über- : 
mikroskopie Erreichte hinaus zu steigern. Zum Schluß wurde über ein in: 
Köln entwickeltes (Neugebauer) Interferenzpolarisationsmikroskop berich- : 
tet, das Phasenunterschiede mit großer Genauigkeit zu messen gestattet’ 
.(Schichtdickenbestimmung bis auf etwa 5 bis 6 A). 


RE. mn. an 


SITZUNG AM 3. FEBRUAR 1956 


R. JAECKEL (Phys. Inst. d. Univ. Bonn): Neuere Arbeiten über die Vor-' 
gänge bei extrem niedrigen Drucken unter 10% Torr. ? 


Der Vortrag enthielt einen zusammenfassenden Bericht über die auflı 
diesem Gebiet in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten. Die Erzeugung|' 
derart niedriger Drucke ist vor allem wichtig für solche Vorgänge, die durch! 
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ie Gasbeladung der Oberflächen im Vakuum entscheidend beeinflußt wer- 
den, wobei Oberflächen nicht nur äußere Oberflächen, sondern auch innere 
Oberflächen, z. B. an Korngrenzen von Festkörpern, sein können. Anschau- 
lich sichtbar werden diese Vorgänge der Gase auf Oberflächen in dem 
!Müllerschen Feldelektronenmikroskop, welches auch zur Messung in diesem 
Druckgebiet herangezogen wurde. Die technischen Schwierigkeiten zur: Er- 
jreichung derartig tiefer Drucke sind teilweise bedingt durch die Gasabgabe 
von den Oberflächen bzw. durch die Gasnachlieferung durch Diffusion aus 
den Wänden der Gefäße und schließlich bei sehr dünnen Wänden durch 
Diffusion von Gasen aus der Atmosphäre durch die Wände der Gefäße hin- 
durch. 


Die Schwierigkeit, derartig tiefe Drucke wirklich zuverlässig zu messen, 
“war lange Zeit dadurch bedingt, daß in den üblichen Ionisationsmanometer- 
röhren durch weiche Röntgenstrahlen aus dem Ionenauffänger Elektronen 
ausgelöst werden, die einen zu großen Ionenstrom vortäuschen, wie zuerst 
on Nottingham vermutet wurde und Apker mit einer ballistischen Me- 
hode zeigen konnte. Inzwischen wurden von verschiedenen Seiten spezielle 
ormen von Ionisationsmanometern entwickelt, die Druckmessungen bis zu 
twa 10-1: Torr gestatten. Hier ist besonders die von Bayard und Alpert 
ntwickelte Type hervorzuheben. — Die Erzeugung dieser Drucke erfolgt 
"in der Weise, daß das spezielle Ionisationsmanometer nach „guter Ent- 
“sasung“ durch ein Metall- oder Glasventil von der Pumpe abgesperrt wird 
und daß dann die weitere Druckerniedrigung durch eine Gasaufzehrung in 
Ider Ionisationsmanometerröhre selbst erfolgt. 


Zur Messung von Partialdrucken wurde bisher ein kleines Massen- 
spektrometer, das sog. Omegatron, das zuerst von Sommer, Thomas und 
Hipple angegeben wurde, benutzt. Sein Aufbau und seine Arbeitsweise sind 
analog einem Zyklotron. Die Abmessungen können so klein wie eine nor- 

!male Verstärkerröhre gehalten werden. 


" Als Ursache dafür, daß bisher mit den oben angegebenen Methoden 
Ikeine tieferen Drucke als etwa 5X10-! Torr gemessen wurden, nennt 
’ Alpert die Helium-Diffusion aus der Atmosphäre durch die Wand der Ge- 
"fäße. Wenn auch zu diesem Problem noch weitere eingehende Untersuchun- 
‘gen notwendig sein werden, so ist doch damit erstmalig der Weg beschrit- 
‘ten worden, mit den durch die neuen Methoden gegebenen Möglichkeiten 
‘die Untersuchung des Fragenkomplexes Adsorption und Desorption an 
‘Oberflächen, Diffusion und Löslichkeit in Festkörpern sowie Gasaufzehrung 
‚und Getterung in Angriff zu nehmen. Die letzteren Fragen stehen in engem 
Zusammenhang mit den sog. Ionenpumpen, die ‚insbesondere für dieses 
"Gebiet tiefster Drucke zunehmend an Bedeutung gewinnen. 


SITZUNG AM 2. MÄRZ 1956 


H. DZIERGWA (OSRAM-Studienges. f. elektr. Beleuchtung, Berlin): Die 
Photolumineszenz von Sauerstoffverbindungen. 


Lumineszenzfähige Sauerstoffverbindungen sind zu 95 bis 100 %/o aus ein- 
fachen gesättigten Oxyden zusammengesetzt. Aktivatoren sind in geringer 
Konzentration zugefügte ungesättigte Oxyde. Damit eine Sauerstoffverbin- 
dung im UV absorbieren kann, muß sie entweder ein gefärbtes Oxyd oder 
aber ein solches enthalten, dessen Absorption an der Grenze zum sichtbaren 
Gebiet liegt. Gesättigte Oxyde weisen eine Absorptionskante auf. Die Lage 
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der Kante ist in erster Linie bestimmt durch die Position des Kati 
periodischen System, die man durch einen regelmäßig verlaufenden a 
meter, wie die Bindungsenergie, charakterisieren kann. Einen zusätzlicheı 
Einfluß übt der Radius des Kations aus. Ein kleiner Radius verschiebt di! 
Kante nach kurzen Wellen, ein großer bewirkt das Gegenteil. Von den un! 
gesättisten Oxyden kommen im wesentlichen diejenigen mit einer Zwan 
ziger-Schale als gute Absorber in Betracht. MnO ist kein guter Absorbe 
sondern ein guter Energieabwerter. Die Killer der Eisenreihe bedürfen zu 
Entfaltung ihrer schädlichen Wirkung der Temperatur. MnO unterscheid: 
sich von ihnen in dieser Hinsicht nicht wesentlich. 
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